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データ分析は科学か：
多変量解析編

狩野 裕
大阪大学

日本行動計量学会34回大会
於：聖学院大学
日程：2006年9月11日～14日
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結論１

科学(広辞苑第５版）

体系的であり、経験的に実証可能な知識

実質科学(substantial science)

方法論(methodology)

実質科学と方法論は車の両輪

統計科学はサイエンスのための方法論を提供

データ分析はその具体的な「手続き」
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結論２

統計学自身体系化された学問分野

少なくとも厳密科学(exact science)

実験，観察，ロジックによって反証可能な知識体系

自然科学ではない

方法論

自然科学者と協業することで自然科学に貢献

Exact science
Mathematics
Natural science
Applied science
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Ian Hacking 曰く

科学哲学者

哲学上の驚くべき成果

目立たない統計学者たちが，私たちの世界を変えて
きたのだ．それは新しい事実の発見や技術的な発展
によってではなく，私たちが推論したり，実験を行った
りして，考えを形成していく方法を変化させることに
よってである

出典：ラオ(1993)．統計学とは何か．丸善．p.50

藤越・柳井・田栗 先生 共訳
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C. R. Rao 曰く

統計学は．．．
不確実性に対処し，賢明な意思決定を行うために新たに発見さ
れた論理

科学，技術，芸術を組み合わせたもの

独立した学問であり，すべての学問のための学問

統計学は技術である
QCの諸手続き

統計学はアートである

帰納的推論の方法論が明文化されていない

出典：ラオ(1993)．統計学とは何か．丸善．p.51
藤越・柳井・田栗 先生 共訳
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「データ分析は科学でない」という
議論は．．．

データ分析の軽視

分析は後付け

データ分析法研究の軽視

データ分析は錬金術？山師？

国民がデータ分析を信用していない
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議論

方法論

学際分野

物理学帝国論

実証的研究の位置づけ

探索的多変量解析

潜在変数
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方法論

Methodology
学際的分野．日本は弱い

日本では認知度・重要度が低い
歴史的に方法論の研究に力を入れてこなかった？

研究方法の開発

外国頼み

研究方法についての検察官的側面

方法は先行研究に倣う

数学や統計的方法に特許はない

使い放題
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Ask Google (単位：百万件)

方法論 methodology
5 205

心理学 psychology
23 291

社会学 sociology
13 139

数学 mathematics
44 474

物理 physics
57 680

科学 science
306 4490 10

方法論（続き）

このような歴史に批判！

方法のタダ乗り

他国による数学研究成果への「タダ乗り」ではダメ
（忘れられた科学：数学，科学技術政策研究所）
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自然科学を重用

科学の定義を再び（広辞苑）

① 体系的であり、経験的に実証可能な知識。物理学・
化学・生物学などの自然科学が科学の典型であると
されるが、経済学・法学などの社会科学、心理学・言
語学などの人間科学もある。

② 狭義では自然科学と同義

Ask again Google

科学 science
306 4490

自然科学 natural science
18 19

社会科学 social science
15 104

生命科学 life science
17 39 12

実験・実証研究への偏見

理論がより高尚

実験物理学
小柴昌俊教授曰く
「実験はする気がなかった。でも、大学院で理論の山
内研に入れてもらったけど、理論屋になれる望みは
ないなと思って、実験をする気になった」

実験・行動経済学
スミス・カーネマン教授の研究

やってはいけない研究

逆風・嘲笑
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物理学帝国主義

いちばん問題なのは＊＊で問題を解決したから
何なの？ということだ。 ノウハウというのは物理
的理由を理解してはじめてノウハウになるので
あって＊＊最適化はそのとき得られる結果の先
には何もない。 トロイ制御問題ばかりやってない
で複雑な数理モデルで実験やってみなよ。最適
値らしきものはみつかるかもしれないが、それは
物理的に正しいか？ やってみればわかる。
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数理モデルの有効性

（自然）現象を微分方程式で記述し理解するの
は有効な手段

万能ではない

社会科学ではほぼ無力

心理学，社会学，行動学，易学等

統計モデル＋データ分析が有効な科学的方法

物理モデルのalternative
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多変量解析での探索的方法

探索的分析への偏見

理論がない

Mining

必ずしも positive な用語ではない

山師

研究は探索から始まる

軽視できない
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The bumpy road to a model fitting 
or model exploration

ある心理学者の嘆き

モデル探索のプロセスに非科学的な匂い
Informal なノウハウ

研究者によって到達するモデルが異なる

確認実験(or 調査)で異なるモデルに到達

アートと称される原因のひとつ
ラオ(1993)も指摘

探索・分析のノウハウの客観化を推進
結論（最終モデル）のばらつきを最小化する必要

教科書に必要なことが書いてない

講義・教科書と実際の研究の距離
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まとめ

「科学」について
統計学は固有の研究分野で精密科学

方法論

実質科学者と協業することで実質科学になる

データ分析は科学でないという議論には．．．
方法論，自然科学の重用，学際分野，物理学帝国主義，実証
研究

多変量解析

モデル探索，潜在変数

批判は謙虚に受け止める
分析・探索のノウハウの明文化・客観化
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繁桝算男先生（東京大学）の
コメント

Natural scienceは日本語の「自然科学」と正確に
は対応しない

http://en.wikipedia.org/wiki/Natural_science

数学者は自身を科学者と呼ばれたいのか？
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補助スライド
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潜在変数_1

統計学コミュニティでは意外に受け入れられてい
ない

Factor analysis is an art!
ある国際会議

因子分析は科学とアートの境目
行動計量学会大会（筑波大学）：約10年前

理由
推測の不安定性．母数が多い

解釈の恣意性

データがない変数を「積極的」にモデルに取り入れる
ことへの抵抗感
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潜在変数_2

潜在変数モデルの発展

心理学的尺度構成のバックグラウンド

各種の妥当性

信頼性
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日本における
学際的分野・統計学の不遇

伝統的な研究分野が強い

統計学科がない

心理統計学・社会統計学を研究する
セクションは皆無

Ask again Google

心理学
統計 OR
計量 OR

測定

psychology
stat ist ics OR

measurement OR
quantitat ive

1.6 91
統計 statistics
32 1400

統計学
2

計量経済学 econometrics
0.34 11
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調査はいかがわしい？

鵜呑みか完全否定かどちらか

どのような結論にも落ち着かせることができる？

なぜ

統計学教育が不十分

確率的な結論・判断に不慣れ

統計学の仮定と数理に不慣れ

官庁統計の信頼失墜？

行政への不信感，公権力（御上）への反発

「調査の信頼性」が品質として確立していない
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統計学会員 人口

日本 1500 12000万

アメリカ 18000 28000万

イギリス 5000 6000万

フランス 1000 6000万


